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Por lo general, se considera que el nacimiento de la micotoxicología moderna se sitúa 
a principios de la década de los años sesenta del pasado siglo, cuando se aisló e 
identificó por primera vez un grupo de compuestos químicos producidos por mohos, 
las denominadas aflatoxinas, que eran capaces de ejercer efectos tóxicos graves en 
animales de granja (Blount, 1961). Posteriormente, se han descubierto y caracterizado 
más de cuatro centenares de compuestos que responden a la definición clásica de 
micotoxinas, según la cual se trata de metabolitos secundarios de origen fúngico que 
ejercen su efecto tóxico en el hombre o los animales al ser ingeridos, inhalados o 
cuando entran en contacto directo con la piel (Marin y cols, 2013). 
Desde entonces, la investigación en el campo de las micotoxinas ha sido intensa, 
habiéndose establecido de una forma inequívoca su relación con diversas materias 
primas de origen vegetal, y muy especialmente con los cereales, los frutos secos y las 
especias, cuando son objeto del crecimiento fúngico y se dan las condiciones 
adecuadas para la producción de las toxinas. No obstante, la alfalfa en particular, y los 
ensilados en general, han sido objeto de muy poca investigación, por lo que los datos 
sobre su incidencia real en este tipo de productos son escasos, y el alcance del 
problema que puede suponer la presencia de estos compuestos tóxicos en estas 
materias primas está todavía por determinar de una forma concluyente. 
Las micotoxinas son producidas por el crecimiento de hongos filamentosos en las 
materias primas de origen vegetal, especialmente por mohos de los géneros 
Aspergillus, Fusarium y Penicillium, aunque son también importantes las toxinas 
producidas por especies de Alternaria y Claviceps. Los efectos tóxicos que estos 
compuestos pueden ejercer son muy variados y dependen, entre otros factores, de la 
dosis ingerida, de la duración de la exposición al tóxico, de la especie animal afectada y 
de su edad. Por lo general, en intoxicaciones crónicas, suelen repercutir en la 
disminución de los parámetros productivos y en un estatus inmunitario deprimido que 
hace proclive a los animales a sufrir otras enfermedades. La principal finalidad del 
cultivo de alfalfa es servir de alimento para los rumiantes. La Tabla 1 muestra los  
efectos tóxicos más importantes de las principales micotoxinas en este tipo de ganado. 
Hay que tener en cuenta que cuando hablamos de micotoxinas estamos refiriéndonos 
a un conjunto de compuestos químicos de origen biológico con estructuras químicas y 
modos de acción de lo más diverso. Las principales micotoxinas (Figura 1), por su 
toxicidad y por la frecuencia con la que se encuentran en las materias primas de origen 
vegetal son las aflatoxinas (AFs), la ocratoxina A (OTA), la patulina (PAT), la 
zearalenona (ZEN), las fumonisinas (FBs), el deoxinivalenol (DON), la citrinina (CIT) y las 
toxinas T-2 y HT-2, todas ellas con niveles máximos permisibles legislados en la UE en 
diferentes tipos de materias primas y alimentos destinados al consumo humano. No 
obstante, en la alimentación animal la situación es completamente diferente. Por el 
momento, solo una micotoxina tiene legislados sus niveles máximos en alimentación 
animal en la UE, la aflatoxina B1 (AFB1) (con un máximo de 20 µg/kg en las materias 
primas para piensos; Reglamento (UE) nº 574/2011), considerada como el agente 
cancerígeno de origen natural más potente conocido hasta el momento. Para el resto 
de micotoxinas (OTA, ZEN, FBs, DON, T-2/HT-2) solo existen recomendaciones 
comunitarias para diferentes materias primas (que no incluyen la alfalfa) y piensos 
(Recomendaciones 2006/576/CE y 2013/165/CE). El hecho de que estas toxinas no 
estén legisladas en la alimentación animal no excluye que puedan entrar en la cadena 
 
alimentaria humana por la vía de su bioacumulación en diferentes órganos o tejidos 
que son posteriormente consumidos por el hombre, o por su presencia en productos 
procedentes de los animales, como la leche o los huevos. 
Para complicar un poco más el panorama, hay que señalar otros factores que hacen 
que el problema sea aún más complejo. Por una parte, en diferentes animales se ha 
descubierto que la coexistencia de más de una micotoxina en un pienso puede generar 
sinergias perniciosas, observándose efectos negativos superiores a lo esperado 
teniendo en cuenta la toxicidad individual de cada micotoxina (Gimeno y Martins, 
2011). 
Por otra parte, se ha visto que existe todo un conjunto de micotoxinas relacionadas 
con las micotoxinas principales que se han venido a denominar “micotoxinas 
modificadas”, y que derivan de las micotoxinas principales cuya estructura ha 
cambiado por diversos factores, como el metabolismo de la planta sobre la que el 
moho se desarrolla, el procesado de los alimentos, o incluso porque directamente son 
producidas así por el moho. Estas formas suelen ser indetectables por las técnicas 
analíticas convencionales, pero pueden todavía ejercer su efecto tóxico en los seres 
humanos o animales, especialmente si regenera la forma parental una vez ingresan en 
el tracto gastrointestinal (Freire y Sant’Ana, 2018). Las modificaciones que suelen sufrir 
estas formas de micotoxinas suelen ser glicosilaciones, acetilaciones, hidroxilaciones, 
uniones a grupos sulfato, etc.  
Por último, y con el desarrollo de nuevas técnicas de análisis más sensibles, se ha 
descubierto todo un conjunto de micotoxinas que se han catalogado como 
“micotoxinas emergentes” y entre las que se encuentran las enniatinas (ENNs), la 
beauvericina (BEA), la fusaproliferina o la moniliformina. Actualmente, dichas 
micotoxinas emergentes están siendo objeto de una intensa investigación (Rossi y 
cols., 2020).  
Si a todo esto le añadimos que las micotoxinas son por lo general muy difíciles de 
eliminar de los alimentos debido a su elevada termorresistencia, y que con el cambio 
climático se ha visto que el patrón de producción de micotoxinas está variando 
geográficamente (por ejemplo, en España se están dando más casos de producción de 
AFs que hace unas décadas) (Battilani y cols., 2016), podemos comprender fácilmente 
que estamos frente a un problema multifacético de difícil solución. 
De entre los vegetales destinados a la alimentación animal, los que se ven afectados 
más por las micotoxinas son, sin duda, los cereales, pero otras materias primas como 
la semilla de algodón, la pulpa de remolacha, la paja, el heno, la alfalfa y los ensilados, 
incluido el ensilado de alfalfa, también pueden ser una fuente de micotoxinas. 
En el caso concreto de la alfalfa, hay que reconocer que, a nivel mundial, no son 
demasiados los estudios que se han realizado sobre la contaminación por micotoxinas 
de este vegetal, y que por lo general se han encontrado niveles de micotoxinas 
relativamente bajos en la mayoría de los trabajos realizados. En España destaca la falta 
de información sobre la contaminación por micotoxinas en la alfalfa nacional, ya que 
casi no existen estudios publicados al respecto. 
 
En 1992 Skrinjar y cols. detectaron contaminación por OTA en alfalfa fresca y 
deshidratada, siendo uno de los primeros trabajos sobre contaminación por 
micotoxinas en este producto.  
En 1998, Gaggiotti y cols. describieron contaminaciones por DON en alfalfa de 
Argentina con niveles que variaban entre 1-2 mg/kg en rollos de pastura con base 
alfalfa en los que, además, se aisló Fusarium sp. La conservación de dichos rollos fue 
incorrecta ya que se permitió que tuvieran un porcentaje de humedad de hasta un 
25%. En el mismo país, Amigot y cols. (2006) describieron una contaminación por AFs 
totales (3,75 µg/kg de media, intervalo 1,40-11,80 µg/kg) y DON (187 µg/kg de media, 
intervalo 100-2000 µg/kg) en piensos con base alfalfa. Hay que destacar que se 
analizaron 49 muestras y de ellas 67,3% tenían AFs, 49% tenían DON, y en un 40% de 
las mismas se daba copresencia de ambas toxinas.  
Posteriormente, Naicker y cols. (2007) describieron la presencia de micotoxinas en una 
muestra de pienso para vacas a base de alfalfa en Sudáfrica. Los niveles de micotoxinas 
observados fueron de 2,3 µg AFs/kg, 464,9 µg ZEN/kg y 1,2 mg FBs/kg. La 
contaminación por ZEN encontrada estaba muy cerca de los 500 µg ZEN/kg máximos 
recomendados en la UE para alimentación de ganado vacuno. Por su parte Marqués y 
cols. (2008) no encontraron ni ZEN ni DON en ninguna de las 7 muestras de alfalfa 
analizadas en Portugal. 
En 2011, Tan y cols. describieron en Australia que una cepa de Fusarium sambucinum 
aislada de alfalfa era capaz de producir grandes cantidades de toxina T-2, así como de 
toxina HT-2 y diacetoxiscirpenol (DAS), al ser inoculada en caldo Czapek-Dox 
suplementado con un 1% de peptona, lo que pone en evidencia el riesgo que supone 
una conservación inadecuada de esta materia prima en el caso de estar contaminada 
con cepas potencialmente productoras de micotoxinas. 
Borges y cols. describieron en 2012 en Brasil cómo 28 caballos alimentados con alfalfa 
contaminada con eslaframina (1,5 mg/kg), un alcaloide producido por el hongo 
Rhizoctonia leguminicola, sufrían de una excesiva salivación. La eslaframina es una 
micotoxina que muestra una similitud estructural con la acetilcolina y tiene un efecto 
parasimpático mimético en las glándulas exocrinas, particularmente en las glándulas 
salivares y en el páncreas, aunque puede causar otros síntomas como diarrea, 
anorexia, aumento en la producción de orina, excesivo lagrimeo, cólicos y abortos. 
En Polonia, Dorszewski y cols. (2013) encontraron solo pequeñas cantidades de DON 
en muestras de ensilado de alfalfa, mientras que en ese mismo país Twarużek y cols. 
(2016) no detectaron contaminación por micotoxinas en ninguna de las 12 muestras 
de ensilado de alfalfa analizadas. 
En México, entre 2013 y 2014 se recogieron 40 muestras de alfalfa para alimentación 
animal, observando contaminación por ZEN y toxina T-2 en el 100% de las muestras 
(Huerta-Treviño y cols., 2016). Con respecto a las micotoxinas OTA, DON, AFs, y FBs los 
porcentajes de contaminación fueron del 97,5%, 92,5%, 62,5% y 55%, 
respectivamente. Fue significativo encontrar que un 37,5% de las muestras 
presentaron la totalidad de las micotoxinas anteriormente citadas, y todas las 
muestras contenían al menos 2 micotoxinas. Por lo tanto se confirma que la 
multicontaminación es más la norma que la excepción.  
 
Hodulíková y cols. (2016) estudiaron la presencia de micotoxinas en ensilados de 
alfalfa en la República Checa, determinando que en estos productos se encontraban 
contaminaciones por DON de entre 101,9 a 131,5 µg/kg, y niveles de ZEN de entre 0,37 
a 0,54 µg/kg. El contenido de micotoxinas en estos ensilados no se vio afectado por la 
presencia de conservantes biológicos o químicos, pero sí por el estado de marchitez de 
la planta al ensilar. En el mismo país, Skladanka y cols. (2017) encontraron DON y ZEN 
en ensilados de alfalfa en niveles que variaron entre 388-451,7 µg/kg y 115,4-125,1 
µg/kg, respectivamente. 
En China, se han descrito contaminaciones por micotoxinas en ensilados de alfalfa que 
dependían del tipo de bacteria acidoláctica que se empleaba en el proceso de ensilado, 
pero que en el producto final variaban entre 39-107 µg/kg para las AFs, 11-29 µg/kg 
para el DON y 46-97 µg/kg para la ZEN (Bao y cols., 2016). 
En 2018, Burkin y Kononenko, estudiando en Rusia la parte de la planta de alfalfa 
situada de 3 a 5 cm por encima del suelo encontraron, en 29 muestras de alfalfa 
contaminación por hasta 16 micotoxinas diferentes, siendo las más abundantes el 
alternariol y el ácido ciclopiazónico, presentes en todas las muestras, siendo esta 
última micotoxina la que se encontró en una mayor cantidad media (400 µg/kg). La 
OTA, AFB1, toxina T-2, FBs, ZEN, y DON estuvieron presentes en el 45, 28, 28, 24, 24 y 
3% de las muestras, respectivamente, encontrándose también otras micotoxinas como 
la CIT, el DAS, los alcaloides del ergot, la roridina A, la esterigmatocistina, la emodina, 
el ácido micofenólico y la PR-toxina. Ese mismo año, Gonçalves y cols. describieron una 
muestra de alfalfa procedente del Sudeste asiático destinada a acuicultura 
contaminada con 5 micotoxinas diferentes (AFs, DON, ZEN, OTA, FBs), todas ellas a 
bajas concentraciones, siendo el DON la que presentaba el valor más alto (151 μg/kg) 
(Gonçalves y cols., 2018). Los datos publicados por Ogunade y cols. (2018) mostraron 
igualmente en Argentina que cuando se analizaban muestras de alfalfa procedentes de 
granjas donde había sospechas de micotoxicosis era frecuente encontrar micotoxinas, 
especialmente DON (900-4840 μg/kg), ZEN (43,9-1599,3 μg/kg) y AFs (7,1-30,5 μg/kg). 
Recientemente, Ismail y cols. (2020), en un estudio sobre 29 henos de alfalfa 
procedentes de granjas lecheras de Jordania han descrito contaminación por DON, 
toxina T-2, ZEN, FBs y AFs en el 46%, 39%, 36%, 18% y 4% de las muestras, 
respectivamente. Destaca que el 29% de las muestras superaban los niveles máximos 
recomendados por la UE para la toxina T-2, que una muestra superaba el nivel máximo 
permitido para AFB1 (5,1 μg/kg) y la alta prevalencia de muestras contaminadas por 
DON, con valores que llegaron a alcanzar los 28,9 μg/kg. 
En España, estudios realizados por nuestro grupo de la Unidad de Micología Aplicada 
de la Universidad de Lleida pusieron de manifiesto en la campaña 2013-2014 que el 
90,9% de 22 muestras de alfalfa deshidratada española presentaban contaminación 
por alguna de las siguientes micotoxinas: AFB1, ZEN, DON, FBs, OTA y toxina T-2. De 
hecho, el 59,1% de las muestras fueron positivas para 5 de las 6 toxinas analizadas, 
siendo la coexistencia de AFB1, ZEN, DON, OTA y toxina T-2 lo más frecuente. El DON 
fue la toxina más frecuentemente encontrada (86,4% de las muestras, con niveles en el 
intervalo de 26,6 a 1025,05 μg/kg), y se hallaron muestras con hasta 17,9 μg/kg de 
AFB1 (Ramos, 2020).  
 
En 2016-2017, también en España, se analizó la multicontaminación en muestras de 
alfalfa y se encontró que lo más habitual era que estas muestras presentaran al menos 
4 micotoxinas (54% de las muestras en 2016 y 37% de las muestras en 2017) 
(Mazuelas, 2017). En esos dos años ninguna muestra se encontró libre de contener al 
menos una micotoxina de las estudiadas (AFB1, DON, FBs, T-2 y ZEN). 
Posteriormente, Tolosa y cols. (2019), también en España, han descrito por primera 
vez la presencia de micotoxinas emergentes en alfalfa, encontrando enniatina B (75,6 
μg/kg), enniatina B1 (113,2 μg/kg) y BEA (6,0 μg/kg), si bien el número de muestras 
analizadas, tan solo tres, fue muy bajo. 
Por último, estudios realizados por la Unidad de Micología Aplicada de la Universidad 
de Lleida, detectaron AFB1 en 7 muestras de alfalfa deshidratada, 9 muestras de heno 
de alfalfa y 2 muestras de ensilado de alfalfa, con niveles de contaminación entre 0,14 
y 4,66 μg/kg (Rodríguez-Blanco y cols., 2020). No obstante, poco después, los mismos 
autores no encontraron ninguna de las siguientes micotoxinas de Fusarium en 7 
muestras de ensilado de alfalfa, DON, DON-3-glucósido, 3-acetil-DON, 15-acetil-ADON, 
ZEN, α-ZEN, ß-ZEN, FB1 o FB2, aunque sí una muestra contaminada con aflatoxinas G1 
y G2 (2,21 y 0,91 μg/kg, respectivamente) (Rodríguez-Blanco y cols., 2021).  
Según el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación (documento D 2015-1 v1, 
aprobado en el seno de la Comisión Nacional en materia de Alimentación Animal), el 
principal peligro a controlar en los sistemas de autocontrol de la alfalfa 
(harina/concentrado proteínico o alfalfa deshidratada/henificada) es el DON, y en los 
ensilados, las FBs y la ZEN (MAPAMA, 2015). 
Como ha podido observarse, los datos sobre la contaminación por micotoxinas en 
alfalfa y sus ensilados son escasos y están geográficamente muy dispersos. No existe 
un estudio histórico, profundo y completo de la problemática real que pueden causar 
estos compuestos tóxicos en la alfalfa de nuestro país, por lo que sería conveniente 
intensificar esfuerzos para determinar el grado de peligrosidad real que puede suponer 
la contaminación por micotoxinas de esta materia prima. Hay que tener en cuenta que 
algunos de estos metabolitos pueden acabar siendo excretados en la leche, como se 
ha demostrado en el caso de la aflatoxina B1, que puede ser transferida a la leche en 
forma de aflatoxina M1 (con tasas de transferencia del 0.6-6%) (Rodríguez-Blanco y 
cols., 2020). 
Por último, si no se establece una legislación específica al respecto, al menos deberían 
existir recomendaciones nacionales o comunitarias que establezcan cuáles deben ser 
los niveles máximos admitidos de estas toxinas en la alfalfa y sus derivados, y que 
tengan en cuenta, adicionalmente, la necesaria adecuación de dichos niveles en el caso 
de multicontaminación. 
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Figura 1.- Estructura química de las principales micotoxinas. 
  
 
Tabla 1.- Principales efectos tóxicos de las micotoxinas en rumiantes. 
 
Sistema/órgano afectado Micotoxinas Efecto tóxico 
Sistema reproductor ZEN, alcaloides del ergot, 
DON, T-2 
Celos irregulares 




Bajo desarrollo testicular 




Sistema nervioso Alcaloides del ergot Deterioro de la 
termorregulación 
Convulsiones 
Sistema locomotor DON, alcaloides del ergot Laminitis 
Sistema inmunitario AFs, toxinas T-2 y HT-2, 
DON, OTA , alcaloides del 
ergot, ZEA 
Disminución del estatus 
inmunitario 
Infecciones oportunistas 
Aparato digestivo Toxinas T-2 y HT-2, DON, 








Hígado FBs, AFs Apoptosis en hígado y 
retención biliar 
Daño hepático 
Niveles séricos de AST, GGT 
y bilirrubina elevados 
Pulmones FBs Edema pulmonar 
interlobular 
Riñones OTA, FBs Aumento del peso del riñón 
Lesiones renales 
Producción y calidad de la  
leche 
AFB1, toxina T-2, DON Menor producción de leche 
Mastitis y aumento de 
células somáticas 
Leche con AFM1 
Productividad Toxina T-2, DON, alcaloides 
del ergot, FBs, AFs 
Menor consumo de 
alimento 
Menor eficiencia alimenticia 
 
 
